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Abstract : 
DE2908361 A 

The method of adjusting a resistance between two electrodes (3, 4) is 
used for two gold electrodes forming part of an ignition unit for 
explosives. The ignition unit is small in size and the electrodes are 
bridges by a resistance (1) applied by a coating system, and supported 
on a ceramic core (2) . The resistance material may be nickel coated 
tantalum nitride. 

The electrodes are connected to a heating circuit (6), and a felt coated 
plunger (8) soaked with nitric acid is lowered and rotated against the 
coating layer to alter its resistance by etching. The resistance is 
monitored by a measuring circuit (5), and when a given value is reached, 
the heating circuit is switched off. 
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PatentansprUche. 



Verf ahren zw. Erhohen des Wider standas von Zlindelementen vor- 
gegebener Geometrie in einein Stromkreis auf einen vorbestimin- 
tsn definierten Wert durch Abtragen von V/iderstarLdsmaterial , 
dadurch gekennzeichnet , daB man so 
lange dac zwischon zwei saurebestandigen Elektroden befind- 
liche Widerstandsmaterial erhitzt und gleichzeitig mit Saure 
anatzt,bis der gevriinschte Widerstandsvert sich eingestellt hat* 

Verf ahren gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das 
Y/iderstendsmaterial elektrisch erhitzt und nach Erreichen des 
gevrtinschten V/iderstandsv/ertes der StromfluB at>geschaltet v/ird» 

Verf ahren gemaB Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB wahrond der Saurebchandlung laufend der*. Widerstandswert 
des Vt'ldersxandsraaterials gemesssrf v.'ird. 

Verf ahren gcmaB einsm der AnsprUche 1 bis 3, . dadurch gekenn- 
zeichnet, d*\B die Saurebehancllung mit Hilfe eines die Saure 
tragenden causfahigen Materials, das auch gleichzeitig das 
abgctragen* Vi dorr.tandsmaterial aufsaugt, durchgefuhrt v;ird. 

Verf ahren g^mSfl Anspruch h, dadurch gekennzeichnet, daB das 
die Snurc tr*->*~ndci saupcf^hli^: Katerio3 mit Hilfo eines St ere- 
p.:-i rz tml d:;m V/iderrtrmdsmatorip.l gleitcnd bzv- T . reibend bewegt 
«t»i?'d f iA-.«r- m:h /.rroichen dcrs gwtfnschton VM.derstandr.v.'crtcn vcn 
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dem Widerstands material abgehoben wird. 

6. Verfahren gemafi AnsprUchen U Oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB als saugfahiges Material Filz verwendet v/ird. 

7. Verfahren geraaB einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Saure verdunnte Salpetersaure verwendet wird 



i 
i 
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DYNAMIT NOBEL AKTIENGESELLSCHAFT 
Troisdorf, Bez. Koln 



Verfahren zum Erhehsn des Widerstandes von Zlind- 
clenenten vorgegebener Geometrie 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zura Er- 
hohen des V/iderntandes von Ziindelementen. Im folgendcm wird eine 
solche V/iderstandsanderun'' auch als Trimmen bezeichnet* Eine 
solche V/iderstsndponderung ist besonders dann notv/endig, verm das 
Zundeleraen-fc bei ciner definierten Spannung Oder einer definierten 
|i Stromstarkc einen Anzlindsatz ziinden soil. : 

Es sind bereits Netallf ilm-Widerstande bekannt, deren Widerstand 

durch Eiechanischc Oder optische Abgleichverf ahren auf einen 

: definierton Wort eingpstellt v/ird. Dabei vsrden die Leitungs- 
i 

; querschnitte durcb Veranderung der Flachengeometrie auf den 

.• gev/Unschten V.'ert eingestellt. Solche Verfahren eignen sich jedoch 

; nicht zur Herstellung von Metallf ilra-Ziindwiderstanden, veil bei 

t 

! diesen Zlindelemrriten zu einer bestimmten Flache ein ganz be~ 
S stimroter Widerstand gehoren muB. Man mu6 dcshalb f lachenf ormig 

j c ^ 

i die Scbichtdicke- verandern. I 

: t 
: i 

i 

! 

:Ein bekanntes Vrrfahren zur Durchfuhrung dieser f lacheniorrai ren 
i Schichte.iclrsnvcr'Jniorung von Metain film-ZUndeleraenten besteht in 
; ni ne w rT-r ktrochcr?\r,chen .Abtragen des Metallf i 2 mc . Dabei v;erden • 
.die nicht abgetra^cn-vn Metal} £ ilmzonen znit einem Schutzlack nos- 

jkiert und damit de.-n Angiv.ff der Stroms entzoiren. 

! " 
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Dieses elektrolytische Trimmverfahren hat den Nachteil, dafl die 
Schutzlackschicht oft nicht fast genug an dera Metall-Leiter 
anliegt und damit ungevollte Veratzungen an den zu schiitzenden 
V/iderstanden auftreten, oder es sind Unteratzuftgen an den Stellen 
rooglich, wo leitfiihige Strombahnen an die Metallfilme gelangen. 
Auch eignet sich dieses Verfahren nicht zur Herstellung von 
Metallschicht-Zundelementen mit sehr kleinen Abmessungen. 

Es bestand deshalb die Aufgabe, ein Trimmverfahren fur Metall- 
schicht-Ztlndelemente zu entv/ickeln, das sich fiir ZUndeleniente mit 
sehr kleinen Abmessungen eignet und bei dem nicht die Gefshr 
besteht, daf? die Metall-Leiter ebenfalls angegriffen werden. 

In Erfiillung dieser Aufgabe v/urde nun ein Verfahren zum Erhchen 
des Widerstandes von Ziindelementen vorgegebener Geometrie in 
j einem Stromkreis auf einen vorbestiroraten definierten V/ert durch 
! Abtragen von V.'iderstandsmaterial gefunden, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dafl man so lange das zv/ischen zvoi saurebestandigen 
Elektroden bef indlichc Viderstandsmaterial erhitzt und gleichzei- 
tig mit Saure anatzt, bis der gewunschte Wider stnndswert sich 
eingestellt hat. 

I 

i 

Dieses Verfahren eignet sich besonders gut zum Trimmen von | 
Metallschicht-Zundv.'iderc.tanden sehr kleiner Abm<2rsungen, die z.B. 
eine Lange von 30 bis 200 jum, eine Breite zwischcn 20 und. 200 jum. 
und eine Dicke zv/ischen 0,1 bis 1,5;um besitzen. Fs laBt sich 
abor auch boi Zundv/idcrstanden groSerer Abmessungen anvenden. 

jDie Ziindv.'id erstar.de konnsn aus .ledem beliebigen I-iatorial sei.n,dn S 

l m _ 
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durch Sauren angreifbar ist und den elektrisohen Strom leitet. 

Geeigncrto Materialien sind z.B. Chrom, Nickel Oder nickelenthel- 

tends L^pierungen, Tantal Oder Tantalnitrid. Die beiden zuletzt 

genannton Stof fe eignen sich besonders gut fur das erf indungs- 

gemafle Verfahren, Erf indungsgemaS v/erden die Zundviderstande 

erhitzt und dabei gleichzeitig von Sauren angegriffen. Das Er- 

hitzen erfolgt bevorzugt elektrisch, doch ist auch jede andere 

Warmoquelle, die mbglichst punktformig nur den Zundv/ider stand auf 

erhohte Tempera turen bringt, einsetzbar. Die Hohe der Temperatur 

hangt von dem Widerstandsmaterial und der verv/endeten Saure ab. 

Im allgeraeinen kann man sagen, daB der Angriff der Saure uinso 

j schneller erfolgt, je hoher die Temperatur ist. Die zu wahlende 
i 

! Temperatur hangt veiterhin von dem Elektrodenraaterial, mit dem 
die Zimdv/iderstands mit den iibrigen Strorakreis verbunden sind,ab. 
Venn diese Kontakte z.B. atus Edelraetallen der 8. Nebengruppe des 

I Periodischen Systems der Elemente bestehen, dann kann die Tem- 
peratur des Widerstandselementes beim Einsatz von Salzsaure oder 
Salpetersaure 100 °C betragen. Auch bei Legierungen dieser Metalle 

j mit Silbcr, Gold oc^er Silberpalladium -Legierungen konnen Teropera- 

j turen in dieser GroBenordnung angev/endet werdsn. Jedoch tritt die 
erf indunrjsgcrnaBe \virkung auch bei niedrigeren Temperaturen ein, 
je nachd^m, aus v/elchem Material der Zundwiderstand besteht und ; 

welch? Snure einp^setzt wird. Sobald der Ztindwi der stand den j 

« 

gewunschten V/iderstandswert erreicht hat, wird die Beheizung 

i • 
i boendet - im Falle ciner elektrischen Beheizung durch Unte rbr edxrg 

i 

i des Stroihkrei »e.s - 

;Als Sauren eignen sich prinzipiell sowohl anorganische als auch 
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organische, flussige Sauren, die das Widerstandsmaterial an- 
greifen. Bevorzugt v/erden solche Sauren eingesetzt, die bei den 
gewahlten Teinperaturen schnell verdarcpfen, darait nach Erreirhen 
des gewunschten Widerstandswertes und Abschalten der Viarmequelle 
der auf dem Widerstandsmaterial verbleibende Saurerest schnell 
verdampft und keine atzende Wirkung mehr besitzt. Besonders ge- 
eignet sind deshalb die Stickstof f sauerstof f sauren, vie z.B. 
HNO^, wassrige Losungen von Halogenwasserstof f sauren, z.B. Salz- 
saure. Wenn wassrige Losungen der Sauren eingesetzt werden, 
richtet sich die Konzentration der LBsungen nach der Saurestarke, 
dem Dissoziationsgrad- und der Atzbarkeit des Widerstandsmaterials 
gegenuber der gewahlten Saure. Die Konzentration muB dabei so 
gewahlt werden, daB das Widerstandsmaterial bei der anzuwendenden 
Temper atur angeatzt wird. 

Zum Abtragen des unter der Einv/irkung der Saure vom Widerstands- 
material abgelosten Materials eignen sich besonders gut aufsau^on 
de Materialien vie Schwamme, Gewebe Oder Pilze. Diese Materialmen 
sollten moglichst saurebestandig sein; besonders vorteilhaft 1st 
es, diese saugfahigen Stoffe mit der anzuwendenden Saure zu 
tranken und das gotrankte Material gl extend Oder reibend auf dem 
Ztindmaterial zu bev/egen. Diese Bewegung kann kreisformig oder 
hin- und hergleitend sein, Je nach Form des Ztindmaterial s. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn dieses aufsaugende Material 
an einem Stempel befestigt ist, dessen Form beliebig gewahlt 
jsein kann, v/ie z.B. als Sauls mit rundem, ovalera Oder polygonalnm 
Quersclmitt. Diese Durchfiihrungsf orm hat <3en Vorteil, da 3 nach 
Erreichen des gev/tinnchten Widerstandswertes des ZUndelemcntc dr^r 
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Stempel, errtoeder von Hand Oder iiber geeignete Vorrichtungcn, von 
clem ZOndelPinent abgehoben verden kann, so dafl sich dann so fort 
keine SSure rnehr auf dem Zundelement befindet. 

Da p. Zvndclcmont ist in einem Stromkreis angeordnet, damit dessen 
Wid*rrtrnd. l?.nf 9nd gem=>ssen werden kann . Diese Me s sung erfolgt 
auf pn rir.b hrknrmte \\eise. 

Die Firuron 1 und 2 zeigen ein erf indungsgemaB zu behandelndes 
Zuncr:?rrpf?nt f vis es zum Anzunden von Zundsatzen auf Basis vcn 
z.B, Blciezid cdcr Bleitrinitroresorcinat gebrauchlich ist, v/o- 
bei Fi^ur 1 c?s Z'Jndelement im Schnitt gemafl dor Linie I-I in 
Figur 2 und Figur 2 dieses in dor Draufsicht darstellt. Der 
Zundv\idcrstr«n<1 1 befindot sich auf einem Keramiktrager 2 und sei 
duroh cie Zufiihv?lsktroden 3 und 4 an einem hier nicht gezeigton 

; Stronikreis anp^schlorrr.en. Der Zundwiderstand besitzt eine vorge- 
gebcnc Brc-itu B und Lanne L; er ist mit Hilfe von geeignetcn, an 
sich bckrsnnton, Bcrchichtungsvcrf ahren aufgebracht und bositzt 

j ein-n ni.z€r?vnh™\x<3rcn Vert als das fertige Element, das nach der 

j crfJncungFgen^n^n Vo ^ f p hru-ns we i s e erhalten wird. 

i 
I 

| i 

j In der Fijntr 3 ±zt can Schaltplan fur die Durchf Lihriing ces er- 
finfMncror'sfitji Verfehrens aufgeze-igt, bci der die Erv/plrmunf ^ s '. 
Z'lndvi i»orsten^s 1 elnktriech erfclgt. fiber die EXektroden 3 und 

!4, rlio hier aur Gold £efertigt sein sollen, ist der Y'ideret?.nd 1. 

| der bf-ir-piRls^j 39 rue Tantalnitrid mit «?.1"nsr Nj ?i<olaufl=^-? h-- 

!"+•«■ }?t ■*'■!.■■:<<■■• 'ntt -.<r.-n ^ o nn , lyv -.,v — iu 5 un<? ar .* errr ,, . itG 
rri ^ • -i -^-rr. h- -j .,. . n - 1 : ,.„ ml< „, ?: „ £ V q rbun«*::n - In r"CTn Kr 0- 

• Ob-^r 1 " ••"!. i % oc 7 '"'j ^^T^+^^.'^r. ist " in 
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Stempel 8 angeordnet, cier an seincm unteren End3 mit einen j 
Filz, Gev/ebe, Schv/amm od.dgl. versehen ist, indem dieses saug- 
fahige Material z.B. in einer napfchenf ormigen Ausnehmung des 
StempeDs 8 angeordnet ist und aus dieser mehr Oder weniger veit 
auf der dem Zundwiderstand 1 zugekehrten Sei'te hervorsteht. Das 
saugfahige Material 1st beispielsv/eis? mit verdiinntor Sal- 
petersaure getrSnkt . Die Saure wlrd clem saugfahigen* Matexisl 
bevorzugt uber eine durchgehende zsntrale axiale Bohrung der; 
Stempslf: 8 von oben her in der im Pinzelfall erf orderlichen Menge 
zugefiihrt. Durch Absenken und Rotieren des Filzstempels auf der 
Oberflache des Metallschichtelementes wird die vom Heizstrcm auf . 
etwa 100 °C gebrachte Zundv/iderstandsf ISche durch die Saure an- 
gegriffen. Das dabei abgetragene Material v/ird durch den Filz 
aufgesaugt; gleichzeitig andert sich der Y/iderstandswert des 
Ziindelementes 1 . Nach Erreichen eines vorherbestimnrten und einge- 
stellten Spannungs-Schvellvertes ~ ihm entspricht gemafl dem 
j Ohm'schen Gssetz ein zuzuordnender Widerstandswert - schaltet 

I der Schwellwertschalter 7 den Strom des Heiz- und MeSstromkreises 

i 

6 ab. Gleichzeitig wird der Filzstempel spontan von der Ober- 
flache des ZUndv;iderstandes 1 abgehoben, das damit den gev/unsch- 
ton V/iderst&ndswert besitzt. j 

i 
i 
i 
i 
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